Uber die Folgen der Einwirkung der Temperatur auf die Keim-
faligkeit und Keimkraft der Samen von Pinus Picea Du Roi.

You Dr. Wilhelm Yelten.
(DMt 1 Tafel.)

(Aus dem planzenphysiologischien Laboratorium der k. k. forstlichen Ver-
suchsleitung in Wien.)

Weder fitr wissenschaftliche noeh fiir praktische Zwecke
sind die Fragen iiber die Wirkung des Erwiirmens von Samen
anf deren Entwicklung hinreichend untersucht. Das Experimen-
tiren anf diesem Gebiete befindet sich in cinem Jugendzustande,
welcher dadurch gekennzeichuet ist, dass alle Versuehsresultate
Speeialfiille darstellen, welehe erst mit dazu dienen ein allge-
meines Gesetz zn ermitteln, das freilich in seinem Wesen zu
ergritnden erst einer spiteren Zeit vorbehalten sein wird.

Vor Allem handelte es sich bei mir darum in bestimmter
Weise zu entseheiden ol die Keimkraft mit Erholiung der Tem-
peratur plstzlich abnehme, so dass sie von ihrem vollen Werthe
mit einem Mal auf XNull ficle, oder ob sic sich periodisch idindere,
oder ob ihre Abnahme ganz allmiihlig stattfinde, endlich aber,
was ich fiir unwahrschieinlicher hielt, oh sic moglieherweise auch
zunehmen konne.

Nieht minder wichtig war es zu erfahren, ob cin Linger an-
daverndes Erwiirmen von Samen bei verhiiltnissmissig niederen
Temperaturgraden eciner kiirzeren Zeitdauer bei hisherer Tempe-
ratur in seiner Wirkung entspreche. Ferner sollte die Unter-
suchung keinen Zweifel dariiber lassen, ob Keimvermdgen und
Keimkraft identisch seien.

In Bezug aut letzteren Punkt muss ich die Bemerkung
machen, dass ich unter Keimvermgen oder Keimfiihigkeit
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lediglieh nur das Verhiiltniss des Keimproeentes fiireine bestimmte
oder unbestimmte Zeit, withrend weleher ein Same der Keim-
bedingungen ausgesetzt ist, verstehe, gleichviel ob derselbe in
einer gewissen Zeit einen grossen oder kleinen Keimling zum
Vorschein kommen liisst, wiihrend ich andererseits die Keimkraft,
Keimungsenergie, daraus ableite, ein wie grosses Volumen oder
Grewicht oder welehe Liinge ein ausgewachsener Embryo fiir cine
gegebene Zeit besitzt.

Im Allgemeinen kinnen wir sagen, dass das Volumen, das
Gewicht oder die Linge eines Keimlings einen Massstab fiir die
Keimkraft abgebe, weil die Entwicklung des Keimes in propor-
tionalem  Verhiiltniss steht zu der Keimkraft. Diese Faetoren
geben daher ein Bild von der Keimkraft. Dieser eben ausgespro-
chene Natz ist eine Hypothese, welche ilirer Natitrlichkeit balber
aber so lange als richtig nnd zweifellos angenommen werden
kann, als nieht das Gegentheil bewiesen wird.

Ieh habe mich liingere Zeit mit der Frage beschiiftigt,
weleher Grosse, dem Volumen, dem Gewiehte oder der Linge
derKeime der Vorzug zu geben sci, und ich kam zn dem Resultat,
dass man dem wirklichen Werthe am niichsten kommt, wenn
man die Volumenbestimmung derjenigen der anderen Grissen
vorzielt.

Die Gewichtshestimmung ist die wenig empfelilenswertheste,
und zwar desshalb, weil, ehe die Keimlinge gewogen werden, sie
stets oberfliichlich zuvor abzutrocknen sind bis iinsserlich kein
tropfbarfliisssiges Wasser mehr zu sehen ist, und wiihrend dieser
Operation sehreitet die Verdunstung an cinzelnen Stellen leieht
zu weit vor, was sofort durch das Gewicht angezeigt wird. Die
Werthe der Gewichtsbestimmnng haben daher hiufig soweit
variirt, dass ieh sie zuletzt verlassen habe. Selbst ilren Werth
mit der einer der andern Griissen in irgend einer Weise dureh
Reehnung zu combiniren hielt ich chensowenig fiir zweckmiissig.

Dic Bestimmung der Liinge der Keimlinge ist bei zahlreichem
zu messendem Material, wie dies bei meinen Versuchen immer
der Fall war, eine iiusserst miihselige Arbeit, vorausgesetzt, dass
sie eben genaun ausgefithrt wird. Sie hat ausserdem noch einen
gewichtigen Naehtheil. Die Dicke der Versuehspflinzehen steht
durchaus nicht in einem direeten Verhiiltniss zu ihrer Liinge, so
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dass lange Pflanzen diinn und dick sein konnen, wenn man
mehrere Objecte desselben Versuches, die unter ganz gleichen
dinsseren Versuchsbedingungen gewachsen waren, vergleicht; sie
gibt daher auch nur einen ganz rohen Werth der Energic an, mit
der ein Same keimt. Die Liingenbestimmung bietet nur den einen
Vortheil, dass sie nicht nur dariitber Antschluss gibt, wie gross
die Gesanmtlinge simmtlicher Pflanzen eines Versuches ist,
sondern sie gestattet gleichzeitig Einsicht, ob diese Pflanzen alle
gleich gross oder ob sie verschieden in ihrer Griosse sind. Da
wo die Kenntniss dieses Umstandes schr in’s Gewieht fillt, muss
sie fiir alle Fiille ausgetiihrt werden. Im Allgemeinen Lisst sich
aber festhalten, dass wenn das Samenmaterial an und fir sich
schon in seiner Entwicklung eine gewisse Gleichformigkeit ver-
riith, und fiir wissenschaftliche Versuche ist dies immer noth-
wendig, es anch bei gleichférmiger Behandlung mit dusseren
Agentien auch dieselben oder wenigstens filmliche Phasen der
Verdinderung unter sich durchmacht. Desshalb paralysiren sich
im Allgemeinen die Versuchsfeliler, wenn man den Gang der
Entwicklung des Einzelkornes in Betracht zicht. In den meisten
Fiillen wird es aus diesem Grunde geniigen, den Gesammtwerth
ciner grisseren Zahl von Keimpflanzen zu erfahren.

Die Volumengrosse nun ist dic constanteste. Die Pflinzehen
werden auf Fliesspapier oberflichlich abgetrocknet, soweit bis
das sichthare Wasser auf der Pflanzenoberfliche entfernt ist.
Sehreitet die Verdunstung wiihrend dieser Zeit an einzeluen
Punkten zu weit vor, so ist die Gefahr, dass diesclbe wesentliche
Fehler veranlasse nur gering, weil die Starrheit der Membranen
dureh missige Verdunstung dort nicht sofort verloren gehen
wird, daher das Volumen so ziemlich dasselbe bleihen kann. Ein
Kubicirter Messeylinder, dessen Wasserstand ich mit einem Fern-
rohr ablese, steht bereit und das Volumen wird auf die bekannte
Weise bestimmt. Im Folgenden fithre ich auns den eben angege-
benen Griinden lediglich die Volumenbestimmungen an.

Ieh gehe nun iiber zur Beschreibung der Versuche. Anfangs
October vorigen Jahres erhielt ich von der Erzherzog Albrecht’-
schen Kammer Teschen aus dem Forstreviere Istebuna bei
Jablunsau in Osterreichisch-Schlesien eine grossere Anzahl Fich-
tenzapfen, weiche fast noch ganz gesehlossen waren. Man hatte sie
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einem grossen Yorrath entnommen, derim Monate September 1872
gesammelt worden war. Sie stammten aus ein und derselben
Gegend von einer Hohe von 3000 iiber dem Mcere, von einem
Standort, wo die Fichte vorziiglich gedeiht. Es sind Rothifiehten-
zapfen. leh habe mit diesen Zapfen, deren Samen sich durch-
gehends anniihernd in threm Keimvermigen und ihrer Keimkraft
gleich verhielten den ganzen Winter hindureh tiber die Einwir-
kung der Temperatur aunf dieselben und deren Inhalt Versuehe
angestellt, die cine praktische Tendenz hatten, auf welche ich am
Schlusse dieser Mittheilung daher nur knrz zuriiekkommen darf.

Spitter stellte sieh das Bedtirfniss heraus anch vom theore-
tisehen Standpunkte aus eine bestimmte Einsicht in die Wirkungs-
weise verschiedener Temperaturgrade zn erhalten und die Ver-
snche, welehe von diesem aus unternommen wurden, will ich
sogleiel mittheilen. Die niichste Versuchsreilie wurde im Laufe
dieses Sommers ausgefiihrt.

Die wiihrend des Winters fast noch ganz geschlossenen
Zapfen begannen mit Eintritt des Sommers sieh etwas mehr
von selbst zu GOffnen. [ch sammelte sowohl die hierdureh von
selbst aunsfallenden Samen und mischte sie mit denen, die ich
kiinstlich aus den Zapfen heranspriiparirte. Es wurden dann
Jjeweils cine Hundert iibersteigende Samenzahl withrend der fiir
alle Versnehe constanten Zeitdawer von vier Stunden auf 40, 45,
50, bb, GO, 65, 70, 75, 80, 90 und 100° C. erhitzt. Das Erhitzen
geschal so, dass ich ein grisseres knpfernes Luftbad zuvor anf
cine hestimmte Temperatur einstellte, was mittelst cines Thermo-
regulators leieht bewerkstelligt werden konnte. Auf einer Etage
befand sich ein klcines Gefiiss, in das ein Thermometer herab-
reichte. Um dieses Thermometer herum schiittete ieh mogliehst
rasch die Versuchssamen und sorgte nnn datiir, dass ausser dieser
Anfangssehwankung wiihrend des Versuches die Temperatur im
[nnern des kupternen Luftbades eonstant blieb. Sobald nach der
Einfithrung der Saunen das Thermometer wieder die gewiinschte
Temperatur erreicht hatte, was stets eine knrze Zeit in Anspruch
nahm, wurde hegonnen, die Zeit zu notiren. Wenn der Versneh
beendet war, wurden die Samen mit destillirtem Wasser iiber-
gossen und blicben so wiithrend 24 Stunden bei einer 24° C. sich
anhernden Temperatur stehen, Dann séete ich je 100 Samen und
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zwar nur solche, welche im Wasser untergesunken waren nnd
hiedurch die Moglichkeit ihrer Keimfiihigkeit von vornherein be-
kundeten, ! in flache Glastafelschalen auns, deren Boden mit schr
weitmaschigem Stramin ausgekleidet war. Hierauf brachte ich
die Schalen in den im Anhang beschricbenen Thermostaten,
welcher constant eine Temperatur von 24° C. zeigte und unter-
brach tiiglich einmal diese Temperatur um moglichst sicher und
bequem? meine Ablesungen machen zu konnen stets zu gleicher
Zeit und gleich lang, so dass die geringe Temperaturschwankung,
welche die Samen hierdurch erlitten, auf alle in gleicher Weise
cinwirkte und ein Fehler in der Untersuchung nicht zu be-
fiirchten war.

Die Grosse der Pflinzlinge variirt aber nicht nur mit der
Temperatur, sondern auch mit dem Lichte. Im Dunkeln gewach-
sene Pflanzen werden sehr gross. Tm gediimptten Lichte erzogene
Keimlinge sind grosser als solche, die dem directen Lichte aus-
gesetst waren. Da es sich bei meinen Versuelien wm ein mehr-
tigiges Wachsen handelte, so war die Frage aufzuwerfen, ob
dies im Liclit oder in der Dunkelheit zu geschehen hiitte. Im
Lichte liess sich der Versuch nicht wohl ausfiihren, weil die Inten-
sitiit des Lichtes selbst sehr variabler Natur ist und daher ver-
gleichende Untersuchnngen mit zu verschiedener Zeit keimenden
Samen nicht gemaeht werden konnten. Ieh zog dalier alle meine
Pfliinzlinge im dunkeln Ranme. Dieser Factor war daher als an-
niihernd constant anzusehen. Obgleich das Vergeilen in unserem
Versnehe gegen Ende desselben einigen Einfluss ausiibt, so fillt
dieser Versuchsfehler doeh nicht weiter in diec Wagsehale, weil
bei Pflanzen, welehe in ihrer Entwicklung nichit sehr bedeutend
ditferiren der Einfluss der gleiche ist; bei solehen, bei denen eine
grossere Differenz statt hat, kommt ecin Versuchsfehler weniger
in Betracht, weil wir noeh weit davon entfernt sind mit mathe-
matischer Schiirfe die Werthe zu bestimmen.

1 15Y%, durchsehnittlich sanken im Wasser nicht nnter.

2 Da es bei diesen Versuchen nicht auf eine moglichst grosse und
ununterbrochene Constanz der Temperatur ankam, brauchten selbstver-
stindlich nicht alle Cautelen an dem 'Thermnostaten zur Anwendung zu
kommen, die Versuche anderer Ait verlangen wiirden.
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Dic Wirkung der Schwerkraft konnte ebenso als constant
angeschen werden, da einmal gekeimte Samen, wenn sie auch
verlegt, so doch ihre Wurzel niemals aus ihrer urspriinglichen
Richtung zur Erde wesentlich geriickt wurde.

Waren nun hiermit dic Hauptbedingungen gegeben, welche
zur Erlangung cines exaeten Resultates nothwendig sind, so
waren andererseits in manchen weiteren Punkten die Versuchs-
bedingungen sehwer ganz gleieh zu machen. Es ist vor Allem
sehwierig, den Pflanzen tiglich die gleiche entsprechende Wasser-
menge zuzufithren, weil dieselben je nach ihrer Entwicklung
verschiedener Wassermengen hediirfen. Meiner Ansicht nach ist
es hauptsiichlich der Umstand, dass die bei Samenversuchen
sieh ergebenden Resultate gewdllich keine allzu grosse Uber-
einstimmung zeigen und ein Gesetz nicht mit der Schiirfe erken-
nen lassen, wic man es hei Versuchen anderer Art gewohnt ist,
dass das zur Vegetation unentbelirliche Wasser nieht nach
bestimmten, ans Experimenten festgesctzten Mengen den Ver-
suchspflanzen verabreicht werden kanu. Derartige Untersuchun-
gen sind noeh nieht in geniigend exacter Weise durchgefiihrt.

Die Versuchsdauer setzte ich fiir die Fichte stets aut 14 Tage
fest, so dass der Tag des Einweichens in Wasser mit eingerech-
net es stets der 15. Tag war, an dem der Versuch unterbrochen
wurde und die Volumenbestimmung hegann.

Naeh dieser Zeit haben alle Samen, welehe nicht ausge-
sprochen leidend sind, gekeimt; es findet entweder gar keine
Znnalime der Zahl der Keimlinge statt, oder sie ist so gering,
dass sic nieht mehr in Betracht kommt. Bei ausgesprochen
kriinklichen Samen ist diec Zunabhme oft noch recht merklieh,
aber die Entwicklung der Keimtinge auch steigend schwiicher,
bis sehliesslieh Alles zu sehimmeln und zu faulen begiunt.

Die vorliegende Tabelle bezielt sich auf je 100 Samen vom
5. Tage an, wo das Keimen anfing, bis zum Ende des 15. Tages
gcehend.

Ein Same wurde dann als gekeimt angenommen, wenn er
horizontal gelegen an seiner austretenden Wurzelspitze eben die
Wirkung der Sehwerkraft dureh eine schwaehe Kriimmung nach
abwiirts verrieth.
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Die letzte Reihe enthiilt die Controlsamen, welehe gar nicht
erwirmt worden waren.

Die Zahlen deuten das Keimprocent fiir jeden einzelnen
Tag an.

Schlesische Fichtensamen
im Sommer 1876 untersucht.

; 90 | 80 | 75 ) 6 60 | 55 | 50 ! % | 40 0
| Grad Celsius
\ _
4. Tag . .| 0] O u? ol ol of ol of of of o
| 5 , .. 0] O] 0y 0p 1} 8151930 |32 | 32
6, O 0f 2| 1] 5|33|52|385|47]56 | 45
| 7 i 0 0f 2| 715 |39|40 |50 5662 60
I 0| O] 3112|2941 46 | 52 ’ 61| 65 | 65
I 9. . .l o] 0] 3| 14|40 45! 47|53 61|65 | 67
|10, o p 0] 2| 4| 14| 43 [ 46 |48 | DL [ 63 (65 | 67
b 11, ., .. o] 5| 81950148 |48 | 5L {63 |65 | 68
12, . ] 0l 6] 9205343 | 43| 54163 |65 | 63
18. , . .| ol 6|13 |23]|55 48|48/ 506365 | 68
C14 L0 81 25 | 56 |48 |48 [ 5h | 63 6D | 68
| 15, . .| 0| 8|17 (27 /56|48 48|55 |63 ] 65 | 63
| |

Aus dieser Tabelle geht zuniiehst hervor, dass die grisste
Zahl der keimfiihigen Kiorner dem Versuehe mit unerwiirmten
Sanien zukommt, dass mit Erhohung der Temperatur, von den
vorderhand nieht vermeidliehen Versuchstehlern abgerechnet,
das Keimvermiigen allmilig abnimmt, dass durch eine einstiin-
dige Erwirmung auf 80° C. der Nullpunkt der Keimfihigkeit
fast erreicht ist. Die erwiirmten Samen keimten fast durehgingig
langsamer als die unerwiirmten. !,stiindiges Erhitzen auf 40
bis 45° C. hatte aber kaum einen Einfluss auf die Keimtihigket.

Eine wichtige Frage, welche ieh sehon eingangs angedeutet
habe, war nun die, zu wissen, ob die Keimkraft derjenigen Samen,
die iiberhaupt, sei es bei welcher Temperatur es wolle, keimten,
verschieden sei, oder ob sie mit Erhohung der Temperatur ab-
nehme und in welehem Verhiltniss dies geschehe.

In Bezug aunf die Volumenbestimmung fiige ieh nur noeh bei,
dass die Grosse der Messgefiisse sieh jeweils nach der Anzahl
und der Grisse der Keimlinge richtete. Die Gefiisse wurden
immer moglichst klein gewiihlt, weil die Ablesungen dadureh

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIY. Bd. T. Abth. 24
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um so genauer durchgefiihrt werden konnten. Die Samenschalen
habe ich stets mitgemessen, weil bei wenig entwickelten Plliinz-
chen es unausfiihrbar gewesen wiire bei jedem einzelnen den
Samenkérper von dem eben ausgewachsenen Embryo zu trennen.
Da bei simmtlichen Versuchen die Samenschalen mitgemessen
wnrden, so konnte dies keinen Fehler involviren. 124 Stunden
in Wagser eingeweichte Fichtensamen besassen ein Volumen
von 1-1 CC., nach welehem Verhiiltniss eine der Samenzahl ent-
sprechende Grisse abgezogen werden miisste, wenn man wissen
wollte, wie gross lediglieh das Volumen der Keimlinge sei.
Sobald die Pfliinzchen im Wasser eingetancht waren, wurde vor
jedesmaligem Ablesen des kubicirten Messgefiisses dasselbe
tiichtig anfgestossen um adhiirirende Luftblisehen zu entfernen,
was auch mit Vorsicht it einem Glasstab geschehen konnte,
dann aber moglichst raseh die Messung vorgenommen.

Die Volmmenwerthe der Keimlinge des ersten Versuches
sind in Folgendem gegeben. Hierbei sind siimmtliche Werthe aut
100 Keimlingeumgerechnet, um dieselben vergleichbar zu machen.
Das Volumen v ist fiir jede Temperatnr in Kubikeentimetern aus
gedrtickt. Null ist die Controlle.

¢ ‘ v |
0° C. 39 ]
40 3-8 i
45 39 |
Ho 36
i) 3T \
60O 34 !
65 30
70 9
6 1-8 |
| 80 1) ;

Das aus diesen Werthen abgeleitete Gesetz lautet, dass
nicht nur das Keimungsvermégen, sondern anch die Keimkraft
mit Erhghung der Temperatnr abnimmt, bis sie sich schliesslich
dem Werthe Null nibert. Die Abnahme des Volumens erfolgt
gleiehfalls allmiihlig, man kann sagen proportional der Zunahwe
der Temperatur. Obgleich bei Beendigung des Versuches und
aueh schon frither die Zahl der Keimlinge bei Temperaturwir-
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kungen von 40—65° C. nieht betriichtlich verschieden war, ist
die Keimkraft schon sehr merklich different. Die Abnalme des
Keimvermigens und der Keimkraft erfoigt somit nicht in dem-
selben Tempo.

Diirfen wir dieses Resultat verallgemeinern? Die ange-
wandte Mcthode giibe vielleicht die Berechtigung dazu. Aber iiber
den innern Vorgang in den Samen, der physikalisch, chemisch
oder wenn man will physiologisch sein kann, haben wir noch
gar keine sicheren Anhaltspunkte, und cben aus diesem Grunde
ist es leicht moglich, dass das vorliegende Resultat einen Special-
fall darstellt, der nur fitr einen gewissen ganz bestimmten Zu-
stand, in dem der Same sich befindet, gilt und der mit dessen
Verinderung auch Variationen zuliisst. Die Versuche Wiesner’s,
gleichfalls mit Fichtensamen unternommen, aunf die ich am
Sehlusse speciell zuriickkomme, haben Resultate ergeben, die
benutzt werden kinnten, das Gegentheil von dem zu behaupten
was wir socben festgestellt haben.

Ich will vor Allem noch eine kleine Versuchsreihe mittheilen,
welehe dicselbe Frage heantworten sollte; ¢s war nur hierzu ein
anderes Material verwendet. Ich liess mir schon zu Anfang des
letzten Winters Fichitenzapfen aus Innsbruck kommen, welche im
Herbst 1875 abgepfliickt worden waren. und habe sie diesen
Sommer ganz nach derselben Methode untersueht und behandelt,
die ich soeben beschrieben habe. Dic Zeitdauer der Erwiirmung
betrug fiir alle Detailversuehe ebentalls vier Stunden. Das Kei-
mungsvermogen der Samen bei verschiedenen Temperaturen
ergibt sich aus der folgenden Tabelle, wobei ich zu bemerken
habe, dass die Versuchssamen den Zapfen theils durch Schiitteln,
theils durch Zerreissen entnomnien und zuvor gemischt wuarden.

2g %
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Tiroler Fichtensamen
im Sommer 1876 untersucht.

I 90 | 8y | 70 | 60 | 50 | 40
il E o B 0
Grad Celsius

- T |
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120, . ... 0] 19 ™ | 59 | 54 | 81 31
13. , . . . .. 0 24 ™ 61 o4 81 31
4., .. ... o | 927 | 61 54 | 81 s1
5 , ..... o1 20| % | 61| 54 | 81 81

i |

Das Erwirmen auf 40° hatte hier keinen Einfluss auf das
Keimvermogen, wenn man die vorliegende Tabelle abwmustert.
Das wiederholte Steigen der Keimzahl mit der Erhéhung der
Temperatur, wenn sie aneh die der unerwiirmten Samen nieht
erreicht, lasst sich sehwer deuten; hier bleibt also ein Zweifel
iiber das Gesetz. Man erhiilt aber in den ganzen Process einen
Einbliek, wenn man die Volumina der gekeimten Samen auf 100
berechnet und mit cinander vergleieht; es zeigt sieh dann sofort,
dass aus der Zahl der gekeimten Samen sich nicht auf die Grisse
ihrer Entwicklung, auf ihre Keimungsenergie schlicssen liisst.
Die Volumina sind, in Kubikeentimetern ausgedriickt, folgende:

{ 1 R
T | |
0° (. 2:6 |

40 27

Hho 27
60 2.3 \
70 2 ‘
30 1-8 ‘

Die Volumenwerthe sagen aus, dass das Volumen oder die
Keimkratt mit Erhohung der Temperatur allmiilig abnimmt,
wobei die unvermeidlichen Fehlergrenzen des Versuches ausser
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Acht bleiben miissen nnd diirfen. Sie zeigen ferner klar, dass
die Keimkraft bei hoher Temperatur trotz des hohen Keimver-
migens sehr klein sein kann.

Vergleicht man die absolute Keimkraft der Tiroler Samen
wit der der sehlesischen, so ergibt sich leicht, dass die Keim-
kraft der ersteren der der letzteren betriichtlich nachsteht. Ein
iiberaus merkwiirdiges Verhalten ergibt sich nun, wenn man dic
vorliegenden Resultate vergleicht mit denjenigen, welche ich bei
Samen von den gleichen Fichtenzapfen erhielt, die aber aus
Untersuchungen gewonnen wurden, die ieh schon im Laufe des
letzten Winters mit denselben angestellt habe, die ich nun eben-
falls mittheilen will.

Diese letzteren Versuche hatten eine praktische Tendenz,
desshalb variiren bei denselben die Zeiten mit den Temperaturen
gleichzeitig. Sie bieten fiir die Theorie aus diesem Grande kein
20 genatues Bild von den Wirkungen der Temperatur auf die
Samenentwicklung. Es wurden bei dieser Versuchsreihe nielt
die Samen fiir sich erhitzt, sondern die ganzen Zapfen sammt
threm Inhalt waren verschiedenen, aber constanten Temperaturen
ausgesetzt. Die Temperatur, welche die Samen withrend des
Versuches durelmachten, entspricht daher nieht der im Erwiir-
mungskasten herrsechenden. Ieh will lediglich nur das Endresnltat
dieser Versuehe mittheilen, weil es vollkommen geniigt das zu
zeigen, auf was es hier ankommt. Die Details dieser Reihe
werden in cinem forstlichen Fachjournale zur Versftentlichung
gelangen.

Als ich die Fiehtenzapfen aus Schlesien erhielt, war das
Keinmmgsvermogen der Sanen ausserordentlich gering. obgleich
dieselben zur Reifezeit geerntet worden waren. Die Zapfen
standen bei mir in einem Sacke den ganzen Winter iiber in einem
ungeheizten Zimmer und zeigten bis zum Eintritt des Sommers
dasselbe geringe Keimprocent, welehes zn verschiedenen Zeiten
und dfters festgestellt wurde. Erst mit Eintritt dieses Sommers
war eine Zunahme in der Keimfiilngkeit ohne mein Hinzuthun
bemerklich.

Ieh will nun zeigen, welchen Einfluss die verschiedenen
Temperataren auf dasselbe Samenmaterial hatte, mit dem ich die
Versuche bei constanter Zeit withrend des Sommers anstelltes
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nur mit dem Unterschiede, dass die nun tolgenden und zwar die
hauptsdchlichsten Experimente im Monate Februar und Mirz
dieses Jahres angestellt wurden.

Die erste Columne der folgenden Tabelle gibt die Tempe-
raturen ¢ an, welche die Zapfen ihren Samen einschliessend aus-
wesetzt waren. Die zweite Columne zceigt die Zeitdauer d, wiih
rend weleher sie die betreffende Temperatur ertrugen; die dritte
gibt das Keimprocent p an, wiihrend die vierte iiber das Volumen,
respeetive die Keimkraft Aunfschluss gibt, wobel zu erinnern
wiire, dass das Volnmen der gekeimten Samen zuerst wiederum
auf je 100 Samen nmgerechnet wurde.

Schlesische Fichtensamen

im Winter 1875/76 untersucht.

d | ,
’ ! Stunden, Minuten pot
I _

’ 100° C. | 1 13 60 2:5
90 | 1 42 16 15
80 2 11 G 24

s 2 08 87 20 |
} 70 3 9 9% 31
| 65 2 24 9% 32
L 60 9 44 04 3jedl
L 55 3 21 97 | 41
| 50 4 19 90 | 4
i 45 S © 96 28
T i 33 78 23
35 18 32 93 22
0 — 21 19

Die Zeiten, wiihrend welchen die Zapfen erhitzt worden
waren, haben cin besonderes praktisches Interesse. Der Gang
der Temperaturen innerhath der Zapfen ist mir durch Versuche
hekannt; es wiirde aber zu weit fiihren hieranf einzugehen. Die
Tabelle gibt ein geniigend klares Bild iiber die Wirkung steigen-
der Temperatur auf die Fichtensamen, welehe in den letzten
Wintermonaten untersueht worden waren und olne Erwiirmung
ein enorm niedriges Keimprocent zeigten. Das Keimprocent der
Controlsamen wurde, wic schon einmal erwiilmt, wiihrend des
ganzen Winters nicht nur einige Male, sondern dfters festgestellt
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und es resultirte stets eine Zahl, welche der obigen nahe kam
und die Keimkraft verhielt sich ebentfalls anniihernd gleich.

Die Tabelle lehrt, dass bei diesem Versuche, wenn man von
den gelegentlichen, vorderhand kaum vermeintlichen Unregel-
miissigkeiten absieht, dass mit steigender Temperatur das Keim-
vermigen zuerst bis 55° C. zuninnnt um dann wieder mit wei-
terer Erhohung der Temperatur zuriickzugehen. Das gleiche
Gesetz spricht sieh auch fiir die Volumenwerthe oder fiir den
Gang der Keimkraft aus.

Wenn man dieses Verhalten mit dem friither aufgefiihrten
vergleicht, so sicht man, das Keimangsvermigen, ebenso auch
die Keimkraft haben mit Beginn dieses Sommers von selbst
zugenommen. Im Winter hatte das Erwiirmen einen ausser-
ordentlichen Erfolg sowohl auf die Menge als die Kraft der
Keime. Das grosste Keimprocent wurde bei liingerem Erhitzen
anf 5H° C. erhalten, das grisste Volumen bei 50° C.; von da an
anfwiirts der Temperaturseala nalimen beiderlei Werthe wieder
langsam ab.

Dasselbe Samenmaterial im daranffolgenden Sommer unter-
sueht, zeigte ein umgekehrtes Verhalten. Die kiinstliche Erwiir-
mung setzte Keimvermogen und Keimkraft ihrer Zunahme
gemiiss herab, oftfenbar weil das Keimungsvermigen und die
Keimkratt an und fiir sich schon gestiegenwaren und die linger
andauernde niedere Temperatur dasselbe bewirkt hatte, was
cine kurze aber hohe Temperatur zu leisten im Stande ist.

Daraus geht im Aligemeinen, woranfich besonderes Gewieht
legen will, hervor, dass diesheziigliche Versuehe mit Pllanzen-
samen niemals sofort ein allgemeiner Werth, respective allge-
meine Giltigkeit beigelegt werden dart.

In den Samen gibt es Vorgéinge, die zu geeigneter Zeit von
selbst eintreten, aber anch kiinstlich beschleunigt werden kinnen.

Versuche mit den Tiroler Samen ergaben ein ihnliches Re-
sultat. Die Untersuchung wurde nur nicht mit derselben Aunsfiihr-
lichkeit behandelt. Sie hesassen nuerwiirmt sehon ein bemerkens-
werthes Keimvermiigen, welches sich auf 62% belief, das schon
dureh 2'/,stiindiges Erwiirmen aut 50° C. aunf 93%, sich hob,
withrend der Volumenwerth der unerwiirmten Samen 24 CC.,
der der anf 50° €. erwiirmten 2:58 CC. betrug. Die unerwiirmten
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Samen besassen bei relativ immerhin noch mittelniissigem Kei-
mungsvermigen eine grosse Keimkraft, welehe freilich hinter
der der schlesischen Samen sehr merklich zuriickblieb. Wenn
man die Werthe der Keimfiithigkeit und der Keimkraft dieser
unerwiirmten Samen mit denen der frither mitgetheilten Versuche
vergleicht, so sieht man, dass auch hier sich beide Grissen mit
Begiun des Sommers von selbst gehoben haben.

Ich wollte nun ferner wissen, welehen Erfolg verschiedene
Zeitdauer des Erwiirmens auf ein und denselben Temperatur-
grad aunf die Samen ausiibe und wiihite hierzu die sehlesischen
Samen aus. Die Versuche, im letzten Winter nuternommen, wur-
den bei 40, 50 und 60° C. ausgefiilrt. Die erste Columne der
folgenden Tabelle gibt wiederum die Temperatur £ an, die zweite
die Zeitdauer des Erwiirmens = 4, die dritte das Keimprocent p,
die vierte das Volumen auf 100 Samen wmgerechnet in Kubik-
centimetern an.

Schlesische Fichtensamen
im Winter 1875,76 nntersucht.

t d ‘ P ‘ (o

140° C. 9 Std. 78 28
10 19 96 24
10 24 92 326
40 41 39 3-b7
Ho 4 90 41

| 50 8 98 417
H0 12 98 376
60 2D 92 8838
60 555 95 378

| (1} 8 92 347

Wir sehen somit, dass ein Lingeres Erhitzen auf 40° C. die
hier behandelten Fiehtensamen fiir ihve Entwicklung gesehickter
macht, und dass bei 4istindigem Erwiirmen sogar noch cin
giinstiger Einfluss walrzuuehmen ist, welcher sick allem An-
scheine nach dureh weitere Zutuhr von gleichen Wirmemengen
dem grisstindglichen Werthe der Keimkraft sich genihert haben
wiirde. Bei 50° C., bei welcher Temperatur wir fiir die Zeit-
dauer von vier Stunden bercits den hichsten Volumenwerth
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erhielten, zeigt derselbe sogar noeh eine wenn anch unbeden-
tende Zunahme, anf welelic indess kein Gewieht gelegt werden
kann, bei achtstiimdigem Erwiirmen. Bei zwolfstindigem Erhitzen
tritt aber dic schiidliche Wirkung sofort zu Tage. Beim Erwiir-
men auf 60° C. zeigt sich etwas Alnliches.

Was nun die Geschichte hetrifft, so sind es streng genommen
nur zwei Untersuehungen, welche herbeigezogen werden miissen.
Die Eine riihrt von Wiesner?!, die Andere von Nobbe? her.

Wiesner erwiirmte Fichtensamen ecine Viertelstunde lang
auf 40, 45, 50O, HH und 70° C. Er siiete dann die Samen im
botanisehen Garten der Mariabrunner Forstakademie am 7. Juni
1871 aus wnd erhielt tolgendes Resunltat: Die auf 40° C. erwiirm-
ten Samen brachten normale Keimlinge am 1. Juli hervor.
Die auf 45° (. erhitzten erschicnen am 3. Juli und waren nor-
mal. Die auf 50° C. erwiirmten ersehienen am 1. Juli und waren
etwas verkiimmert. Dic auf 55° erhitzten waren gleichfalls ver-
Kilmmiert und erschienen am 1. Juli. A 3. Juli kamen schwache
Keimlinge der aut 70° C. erwiirmten Sameu hervor und 35 Min,
auf 45° C., withrend 50 Min. erhitzte Samen gar nicht keimten.
Die wnerwirmten Samen traten am 3. Juli iiber die Erde. Wies-
ner hat somit sehon gezeigt, dass Nadelholzsamen Temperaturen
von 70° (. ertragen konnen und es fiel ihm aueh auf, dass die
erwiirmten Samen frither, wie die unerwiirmten keimten.

Nobbe bestinmte die Keimkraft in den Monaten Juli bis
November von Fichtensamen, die einerseits griinen, anderer-
seits rothen Fichtenzapten entnonnmen worden waren und kam
wm dem Resultate, dass die Keimkraft der rothen durchaus
zarickbleibe hinter der der griinen Zapfen, ferner dass, da
Nobbe mit Beginn des Winters keine Zunahme des Keimpro-
centes gewahrte, er deu gewagten Sehluss zog, dass die Kei-
mungsreife der Fiebtensamen sehr frithzeitig eintrete. Dass
Nobbe’s Versuehe nicht entscheidend waren, diesen Schluss zu

t Wiesner, Experimental-Untersuchungen iiber die Keimung der
Samen, Sitzungsber., der kais. Akademie der Wissenschaften zu Wien.
Math.-natnrw. Cl. 1871, 20. Juh.

2 Nobbe, Uber die Keimungsreife der Fichtensamen. Nobbe's
yLandwirthschaftliche Versuchsstationen®. 1874, Bd. XVIIL.
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ziehen, geht aus der vorliegenden Abhandlung hervor. Ob die
geringe Keimfihigkeit Nobhbe’s Versnchsmaterials von Roth-
fichtensamen mit demjenigen dessen, welches ich bei Beginn
und withrend des letzten Winters in Hiinden hatte, in irgend
einem Zusammenhange steht, das wage ich nieht zu ent-
scheiden.

Wiesner zog aus seinen Untersuchungen gar keinen
bestimmten Sehlnss; er besehriinkte sich davanf zu sagen, dass
es wahrscheinlich sei, dass Nadelhilzer bis zu 70° C. wenigstens
fiir kurze Zeit ertragen konnen, olne ihre Keimfihigkeit zu ver-
licren und dass die erwiirmten Samen in der Mehrzahl der Fiille
frither als die unerwiirmten keimten. Aneh iiber das Verkiimmern
von nicht allzu hoeh erhitzten Samen konmnte Wiesner sich
keine bestimmte Rechenschaft geben. Dies war eben unmoghieh,
weil ein derartiger Versuch im Freien als entscheidendes Experi-
ment nicht ansgefithrt werden kann. Vor Allem ist kein Verlass,
weleher Faetor ein fritheres oder spiiteres Anfgehen der Samen
bewirkte, weil es hier an der Constanz derjenigen Factoren
fehlte, welche dicse Eigenschaften besitzen sollten.

Dass auch meine Methodik noeh Vieles zu wiinschen iibrig
liigst, das weiss Niemand besser als der, der mit derartigen Ex-
perimenten vertrant ist. Was meine Methode leistet ist leider
melr doreh erworbene Ubung als doreh Versuche in  ver-
schiedener Richtung festgesetztes Vorgelien verschuldet. Dies
cilt namentlich mit Bezug anf die Beibehaltung des eonstanten
Jfactors Wasser, welclier eine gewichtige Rolle spielt. 10s ist nnn
melir als ein Jahr, dass ieh begann mich mit der Keimung der
Samen in exacter Weise zu beschiiftigen. Anfangs erhielt ich
immer divergirende Resnltate. Ks bedurfte einer gewissen Aus-
daner, bis ich zn der Uberzeugung kam, dass diese unbestimmten
und unsicheren Resultate in den meisten Iéllen ihren Grund
nicht in dem Samen sclbst haben, sondern dass es hauptsiichlieh
vou der Gesehicklichkeit des Experimentators abhiingt, ob ilim
das Experiment ein Gesetz klar vor Augen fithrt oder nicht.

Zahlreiche Untersuchnugen haben mir gezeigt, dass die
Entwicklungstihigkeit cines Samens cine Grosse ist, mit welcher
sich mit Sicherheit dann operiren Lisst, wenn die Wirkong
sitmmtlicher in Betracht kommender iinsserer Agentien zuvor
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klar gestellt, zum Mindesten von dem Experimentator zuvor er-
faliren worden sind.

An die vorliegenden Daten liessen sieh mannigfache prak-
tisehe Fragen kniipfen, auf die cinzugehen ieh hier verzichten
muss. Nur ein Punkt seheint mir von so allgemeinem nieht nur
praktisehen; sondern in noch hiéherem Grade theoretisehem
Interesse zu sein, dass ich ihn bertihren will.

Wenn wir die auf versehieden holhe Temperaturen erhitzten
Samen gemischt der Natwr ithergeben, und dies kommt in Wirk-
liehkeit ja hiiufig vor, so wiirden, dariiber besteht kein Zweifel,
in vielleicht kurzer Zeit schon die kriiftigeren Pflanzen, die mit
geringerer Keimkraft, die also weniger giinstig ausgestattet sind,
im Kampf um das Dasein wenn aueh nicht ganz, so doeh theil-
weise verdriingen.

Wenn eine Aussaat von Mensehenhand gesehicht, so ist es
offenbar ein sehr giinstiges Verhiiltniss, wenn nur wenigstens ein
Theil des Saatgntes den Maximalwerth seiner Keimkraft besitzt,
denn es ist sicher, dass diese schon « priori ¢inen Vorsprung vor
allen andern haben und die schwiichlicheren Plinzlinge werden
nach und nach witerdriickt oder sie werden schon anfangs, in
hitufigen Fiillen wenigstens, mit Absicht bei Seite geschafft.

Nelmen wir aber einen andern Fall, wir wiirden etwa ein
Samenmaterial verwenden, welches etwa durch hiohere Tempe-
ratur, der es ausgesetzt war, etwas wenn aunch nicht betriichtlich
in seiner Keimkraft zuriickgesehritten sein und sémmtliche zur
Aussaat kommenden Samen hiitten genan denselben Process
durchgemacht, so wiirden die etwas geschwiichten Simlinge, da
sie keine Concurrenz mit stiirkeren auszuhalten hiitten, ungehin-
dert aufkommen und es ware eine weitere Aunfgabe zu unter-
suehen, ob eine urspriinglich sehwiiehere Pflanze spiiter noeh
zur vollkommenen miglichen Kraft gelangen kann, oder ob ein
Fehler bei der Geburt aut das ganze Leben seine Folgen hat.
Meiner Ansicht nach, Lisst sieh diese Frage weder unbedingt
bejahien noch verneinen. Theoretiseh kann man die Frage nicht
in bestimmter Weise entscheiden. Praktisch wiirde sie vollkonmen
gleiche Culturbedingungen voraussetzen und eine jahrelange auf-
merksame Beobachtung und strenge Controlle erfordern. Ich
habe cinigen Grund, zur Vermuthung, dass ein urspriingliches
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Missverhiiltniss, wenn aueh nicht immer nachwirken muss, so
doeh oft nachwirken kann und von diesem Gesichtspunkte aus
betrachtet, lisst sich die Behauptung aufstellen, dass die Ver-
wendung von Samen, unter denen wenigstens nicht ein Theil die
iiberhaupt grosstmiglichste Keimkraft besitzt zu dem Ruin der
Wiilder oder Felder ein gutes Stiick Deitragen kann.

Diese Betrachtung zeigt, cin wie grosses und wichtiges
Gebiet dem Naturforscher zur exacten Behandlung und Losung
offen steht.

Das was sich mir aus dieser Arbeit mit Sicherheit zn ergeben
haben diinkt, will ieh kurz recapituliren.

1. Das Keimprocent sowohl, wie die Keimgesehwindigkeit
gibt keinen sicheren Aufschluss iiber die Keimkraft der Samen;
umgekehrt gilt dasselhe Gexsetz.

2. Die Erwiinmung von Samen kann einen giinstigen oder
ungiinstigen Einflugs auf” das Keimungsvermigen und die Keim-
kraft ansitben, je naehdem der physiologisclhie Zustand ist, in
dem der Same sich befindet.

3. Die Zeitdauer der Erwiirmung ist von wesentlichem Ein-
fluss auf die Entwicklung des Samen, insoferne liingeres Erwér-
men bei niederen Temperaturen densclben Effeet wie kurzes Er-
wiirmen auf hthere Temperatorgrade hervorrufen kKann.

4. Line mit der vorliegenden Untersuchnng im Zusanmen-
hang stehende Hypothese lantet: ,Eine nicht vollkommen nor-
male Keimkraft von Samen kann ihren nngiinstigen Einfluss noch
auf die Weiterentwicklung der Pfliinzlinge auf unbestimmte Zeit
hinaus in geringerem oder grosserem Grade geltend machen,
insbesondere dann, wenn in der Natur derartige Simlinge unter
sich und nieht wit stiirkeren ihrer Art in Concurrenz treten, was
ersteres tagtiiglich insbesondere in der Forstwirthsehaft eintritt.

Appendix.
Ein zweckmissiger Thermostat.

M hat bis jetzt, um fiir kiirzere oder liingere Zeit bestimmte
Temperaturen herzustellen, sich entweder grosser Riiume, ganzer
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Localitiiten hedient, oder man hat mehr oder weniger einfache
Apparate construirt, die aber durchgehends nur eine besehriinkte
Anwendung gestatten.

Diesem Ubelstande abzubelfen, habe ich mich bemiilt
einen Apparat herzustellen, mit Hiilfe dessen man von der Tem-
peratur des Arbeitsranmes unabhiingig ist. Derselbe erlaubt fast
vollkommen constante Temperaturen fiir heliebige Zeiten hervor-
zubringen. Hierbei ist es miglich, Beobachtungen, selbst Messun-
gen an Versuchsobjecten, die sich im Apparate befinden, vorzu-
nehmen ohne zu diesem Zwecke denselben dffnen zu miissen.

Die fiir den Vegetationsprocess im Allgemeinen in Betracht
kommenden Temperaturen, die sicli constant fiir lingere Zeit
herstellen lassen, liegen zwischen nngefiilnr —10° C. und 60° C.

Der wesentlichste Theil des Apparates besteht aus einem
wiirfelformigen oben offenen, doppelwandigen Kasten ans Zink,
welcher mit einem ebentalls doppelwandigen Zinkdeckel ver-
sehlossen werden kann. Dieser Deckel greift mit einem eintachen
Falz in eine am Kasten oben angebrachte Zinkrinne. Eine Doppel-
seitenwand, ich will sie die Vorderwand nennen, ist statt der
Zinkwiinde vollkommen ersetzt durch zwei parallelwandige Glas-
tafeln, die mittelst Mininmkitt durch Zinkrahmen festgehalten
sind. Die Hoblriinme der Wiinde sind bestimmt, mit Wasser oder
je nach Umstinden mit einer andern Fliissigkeit, angefiillt zu
werden und zwar ist die Einrichtung so getrotien, dass auch die
zwischen den beiden Parallelgliisern befindliche Flitssigkeit mit
derjenigen der vier iibrigen Iohlriiume vollkommen frei com-
municiren kann. Eine Communication derjenigen Fliissigkeit,
welele den Deckel erfiillt, mit derjenigen des Kastens findet
nicht statt, was sich auch nicht als nothwendig ergeben hat.

In dem Deckel befinden sich drei Offnungen, welche dazu
dienen: erstens ein Thermometer, zweitens cinen Thermoregulator
aufzunehmen; die dritte Offnung ist bestimmt Wasser den Ver-
suchsobjeeten zufithren zu konnen.

Der Thermoregulator ist ein modificirter Reieliert’scher!.
Herr Chemiker Fischer inWien hat denselben vor lingerer Zeit

1 Ein einfacher Thermoregulator von Prof. E. Reichert in Irei-
burg. Poggen dorft’s Annalen, 1872, Bd. 24, p. 467.
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schou dahin abgeiindert, dass das Gaszuflussrohr nicht in das
Quecksilbergefiiss eingeschmolzen, sondern nmr eingeschliffen
ist, was einen grossen praktischen Vortheil gewiilirt, insoferne
der Regulator sich nun zu jeder Zeit wiihrend des Experimen-
tirens leicht und rasch reinigen liisst, sobald sich Produete ver-
schiedener Natur, die in geringem Grade storend wirken kénnen,
im Innern desselben abgelagert baben. Ich mache bei dieser
Gelegenheit aueh sogleieh darauf aufinerksam, dass wenn ecine
gewisse Temperatur aut die hischste Constanz gebraeht werden
soll und die Temperatur des Thermoregulators merklich niederer.
liegt als diejenige des zustromenden Leuchtgases, dass damn das
ietztere vor dem Einstromen zuerst ein Chlorcaleinmgetiiss durch-
lanfen muss, mm jede Condensation von Wasserdampf aus dem
Leuchtgase innerhalh des Gaszuflussrohres des Regnlators zu
vermeiden.

Gelegentliche Temperaturschwankungen im Innern des Ver-
suchsramnes von beiliiutig 1 —2° C. und auch mehr, scheinen
meist dureh solehe Unregelmiissigkeiten, dureh Ansetzen kleiner
Wassertropfehen sich zu bilden. Ist das Leuchtgas ganz ge-
trocknet, so liisst sich thatsiiehlich in den meisten Fiillen mit
diesem Instrumente eine iiberraschende Constanz der Temperatur
erzielen.

An den Seitenwiinden des Zinkkastens befinden sich meh-
rere kicine Offnungen um gemessene Luftvolumina oder, wenn
es sieh um EBinwirkung verschiedener Gase bei bestimmten oder
variablen Temperaturen auf das Leben der Pflanzen handelt,
diese selbst cintreten zu lagsen und sie andererseits wieder an
beliebigen Orten abzusaugen. Bei Gasuntersuchungen wird die
Rinne, in welcher der Deckel des Apparates steht, mit Glycerin,
Fetten, Olen n. s w. aufgefiillt v die Gasc des Innenraumes
hermetiseh gegen oben abzusperren. Soll die Temperatur der
eintretenden Luft oder eines Gases miglichst genau derjenigen
des Versuchsrammes beim  Eintritte schon  gleichkommen, so
liisst man dicse Agentien zuvor dureh Rohren gtromen, welche
mit dem Erwirmungskasten in innigem Cont:wtd stehen,

Der Zinkkasten muss aussen und innen mit eisernen Reifen
umgeben werden, weil sonst der ziemlich bedeutende Druck des
Wassery, das sieh innerhalb der Winde befindet, die Zinkwiinde



Uber die Folgen der Einwirkung der Temperatur etc. 379

ansbancht und hierdureh Zerrungen an den Lithstellen des Appa-
rates entstehen, die leicht zn kleinen Liisionen Anlass geben
kionnen, Sobald der Apparat einige Zeit schon in Théitigkeit war,
kommen dapn die im Anfang auftretenden, kawm vermeidliehen
Besehiidigungen nieht mehr vor.

Bei allen Temperaturen, dic man herzustellen wiinseht,
welehe iiber der Temperatur des Arbeitsloeales liegen, ist der
Apparat sehon in dieser Form brauchbar. Ieh stelle denselben
anf einen holzernen Sockel und trenne den Zinkkasten von der
lisher oder ticfer in dem Untersatz befindlichen Flamme nur
noch dureh ein Eisenblech. damit vorzugsweise das Zink vor
merklicher Oxydation geschiitzt werde.

Die erwiirmende Flamme stammt je nach dem Bediirfnisse
von einem Bunsenbrenner oder sonst einem Heiz-Apparat her und
wird das Lenehtgas, nachdem es den Thermoregulator dnrch-
stromt hat, so zu dem Brenner gefithrt, wie es die Abbildung
darstellt.

Handelt es sich nm Herstellung von Temperaturen, die unter
der Temperatur des Arbeitsrawmes liegen sollen, so kann man
sich zuniichst wmit Kiihlwasser behelfen. Bei grosseren Tem-
peratnrdifferenzen wird der Zinkkasten mit Eis oder Kiilte-
mischungen nmgeben. Zu diesem Behufe wird der ganze Apparat
mit einem Holzmantel iiberdeckt, der oben und an der Vorder-
seite chenfalls Glasseheiben triigt; ieh fiille dann den ganzen
Zwisehenranm zwischen Mautel und Zinkkasten mit Eis ans. Aunf
den Deckel stelle ich zwei mit Eis oder Kiiltemisehungen gefiillte
Behilter anf, um anel die Temperatur der in demselben befind-
lichen Fliissigkeit, gewdhnlich des Wassers, herabzudriicken.
Das beim Schmelzen des Eises sich sammelnde Wasser fliesst
aus cinem unterhalb des Thermostaten angebrachten ringshernm-
laufenden Canales seitlich ab.

Soll der Einfluss des weissen Lichtes auf ein pflanzliches
Objeet bei ganz bestimmten Temperatnren oder die Wirkung
verschicdener Temperaturen bei dem constanten Factor, weissen
Liehtes, untersucht werden, so wird der doppelwandige Zinkdeckel
durch cinen doppelwandigen Glasdeckel mit Zinkrahmen ersetzt,
0 dass dann von oben sowohl als aueh von der Seite das Lieht
zutreten kann.
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Um diec Wirkung des weniger breehbaren Theiles des
Sonnenspectrum auf die Pflanze bei beliebigen Temperaturen zu
priifen, fiillt man den ganzen doppelrandigen Holhlraum des
Kastens sammt dem Deckel mit einer Losung von saurem ehrom-
sauren Kali an.

Bei Anmwendung von Kupferoxydammoniak, wenn man die
hreehbarere Hilfte des Sonnenspectrums in den Innenvaum ge-
langen lassen will, muss aber der ehemisehen Untersuclmng des-
selben mit den Zinktheilen halber eine besondere mit dieser
Losung gefiiilte Glasetivette vorgeschoben werden. Keinestalls |
empfiehlt es sich, die doppelte Glaswand, deren Flissigkeits-
inhalt mit demjenigen der tibrigen Hohlriume des Kastens eom-
mnnicirt, selbst dureh eine Glasciivette zu ersetzen, weil der
Apparat dann nur eine besehriinkte Anwending gestattet, und
zwar ans dem Grunde, weil inmner damn, wenn die Lufttemperatur
des  Arbeitsrammes von der Temperatur des Versunchsranmes
differirt, eine nm so weniger gleichmiissige Temperatur des
TIonenraumes zu erzielen ist, als die Glaseiivette eine relativ
grossere Fliche einnimmt. Je grosser die Temperaturditterenz
von aussen und innen, einen wn so schidlicheren Einfluss muss
eine Glaseiivette oder gar cine einfache Glastafel haben.

[elh habe bis jetzt nur von der Wirkung des Liehtes und
der Gase bei gleiehen oder variablen Temperaturen auf das
Pllanzenleben gesprochen; es ist aber selbstverstiindlich, dass
bei allen Versuehen, hei denen ex sich handelt den Einflnss
irgend eines Agens bei bestimmten oder variablen Temperaturen
oder bei constanten Temperaturen die Wirkung verinderter
anderweitiger Faetoren zu erforsehen, dieser Apparat, in der
Combination, wie ieh sie hier mitgetheilt habe, fiir pflanzen-
physiologisehe Experimente wesentliche Dienste leisten wird.

Ist es fernerhin wiehtig, hei Messungen, Zihlungen u. s. f.
im Versuehsraume arbeiten zu kounen, olme hierbei eine sehr
merkliche Temperaturstorung in demselben hervorzurnfen, so
empfiehlt es sich einen an einem Messingring befestigten Kaut-
schukhandsehnh an einer der Seitenwiinde des Kastens anzu-
bringen. Dadureh ist es moglieh die Hand in den Versuehsraum
cinzusehieben, ohne dass hierbei Luftstromungen von aussen
nach innen stattfinden und wird hierdurch die Temperatnr im
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Innern bei raschem Operiren in der Mehrzall der Fiille wenig-
stens kaum wesentlich veriindert.

Der ganze Apparat, so wie ich ilm seit einem Jahre ver-
wende, hat eine Hohe von 150 Ctm., eine Breite von 75 Ctm.
und ist ebenso tiet als breit. Der Rauminhalt der eigentlichen
Versuchskammer betriigt cireca 0-13 Kubikmeter. Die Dicke der
den Versuchsraum umgebenden Wassermasse betriigt ringsum
cirea 25 Ctm. Der Apparat kinate leicht auch in einer Grisse
hergestellt werden, die gestattete, die Functionen selbst junger
Biinme bei ganz beliebigen Temperaturen zu nntersuchen. Der-
selbe Apparat in kleinerem Massstabe ansgefiihrt, empfiehlt siel
als Wiirnievorrichtung fiir mikroskopische Zwecke. Wird das
Arbeiten 1m Innern des Kastens hierbei nicht zu lange fort-
gesetzt, so hat man auch in diesem Falle keine wesentliche Tem-
peratursstorung zu beflirechten, weil das mikroskopisehe Object
den Metalltheilen des Mikroskops direct aufliegt und dasselbe
daher im Gange der Temperatur so ziemlich mit derjenigen des
Mikroskops gleichen Schritt hiilt.  Statt cines Handschubes
hedient man sich danu zweier.

Weumn es sich darum handelt, liingere Zeit ein mikroskopi-
sches Priiparat anf bestimmten Temperaturen zu erhalten, so ist
diese Vorrichtung sehr empfehlenswerth. Sollen aber die Wir-
kungen von Temperaturschwankungen oder anch nur der Eftect
einer langsam steigenden oder fallenden Temperatur innerhalb
eines kiirzeren Zeitraumes untersueht werden, so ist es bei
Weitem rathsamer, das mikroskopisehe Object und lediglich die
Objectiviinse des Mikroskops mit einer fliessend en Wassermasse
zu amgeben, in der Weise, wie ich es in meiner Schritt: | Die
Einwirkung der Temperatur anf die Protoplasmabewegung®!
nither beschrieben habe. Bei Versuchen mit Pflanzentheilen,
welche die directe Anwesenheit des Wassers nichit ertragen kion-
nen, wird bei Anwendung der letzteren Methode eine kleine
Kammer diesc enthaltend in das Wasser cingesenkt.

Eine besonders nennenswerthe Vorrichtung, um mikro-
skopische Objecte saimmt dem Mikroskop einer heliebig gestei-
gerten oder erniedrigten Temperatur ausznsetzen, wurde schon

t Velten, Regensburger Flora, 1376, Ny, 12—14.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIV. Bd. I. Abth.

(&5
&h



382 Velten.

frither von Sachs! beschriecben. Es ist ebenfalls ein doppel-
wandiger Zinkkasten. An der Vorderwand findet sich eine relativ
kleinere Offnung. nm Lieht dureh eine angebrachte Glastafel
oder durch eine mit Fliissigkeit gefiillte Cuvette zum Mikroskop-
spiegel gelangen zu lassen. An den Seitenwiinden sind zwei
Offnungen angebracht, nm mit einer Pincette oder einem Drahte
das mikroskopisehe Objeet von aunssen verschieben zn kinunen.
Der Deckel des Apparates besteht ans Pappe. Das Mikroskop
steht nur bis zu seiner Briicke in dem eigentlichen Versuchs-
raum, so dass also Tubus und Mikrometersehraube nach aunssen
in die Luft ragen. Der von mir beschriebene Apparat bietet dem
Thermostaten von Sachs gegenitber somit wesentliche Vor-
theile dar.

Der Apparat leistet fiir thierphysiologisehe Zwecke, wie
sich dies von selbst ergibt, die gleichen Dienste wie fiir pflan-
zenphysiologische.

t Sachs, Lehrbuch der Botanik. 1873, p. 643; 1874, p. 706.






